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بررسی تأثیر کارواکرول بر ویژگی‌های ویژگی فیزیکی. مکانیکی و میکروبی هیدروژل زیستی بر 
پایه آرد فیلتر حاصل از فرایند آسیابانی گندم 


مریم پیروموسوی "- محبوبه کشیری "*- بحیی مقصودل و "- مرتضی خمیری *- مهران اعلمی* 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۱۱/۰۴ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۸/۲۱ 

چکیده 

هیدروژل‌ها شبکه سه‌بعدی زنجیره پلیمری با توانایی جذب زیاد آب هستند که جهت کاهش استفاده از منابع فسیلی مورد توجه قرار گرفته است. آرد فیلتر گندم 
محصولی اجتناب‌ناپذیر از طبقه بندی آرد تحت سیستم پنوماتیک در صنعت مدرن آسیابانی گندم می‌باشد. از عیوب فیلم‌های هیدروژلی در صنایع بسته‌بندی می‌توان 
به شکنندگی, نفوذپذیری بالا نسبت به آب و مقاومت کم در برابر آب اشاره کرد. از این حیث هدف این پژوهش بررسی اثر غلظت کارواکرول (۵ و ۱۰ درصد نسبت 
به وزن پلیمر) بر ویژگی‌های فیزیکی و مکانیکی» ممانعت‌کنندگی» زاویه تماس سطحی و ضدمیکروبی فیلم هیدروژلی بر پایه آرد فیلتر بود. نتایج حاصل از این 
پژوهش نشان داد با افزايش غلظت کارواکرول در محلول فیلم‌سازی» ضخامت و مقاومت به کشش افزایش و رطوبت. حلالیت در آب و کشش‌پذیری فیلم‌های 
هیدروژلی کاهش یافت. منافد ریز متعددی در سطح فیلم های حاوی کارواکرول با استفاده از تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی مورد تأیید قرار گرفت. بیشترین 
نفوذپذیری نسبت به بخار آب ۱۰۳۲ ۳۲/ ۱ گرم مترثانیه پاسکال) و کمترین حلالیت در آب (۳۷/۰۱+۰/۶۳ درصد) در فیلم هیدروژلی حاوی ۱۰ درصد کارواکرول 
مشاهده شد. ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی بخارهای کارواکرول فیلم هیدروژلی در محیط جامد نشان داد که اثربخشی بخار اين ترکیب علیه آسپرژیلوس ایجر 
(بازدارندگی کامل رشد) در مقایسه با اشرشیاکلای و لیستریامونوسایتوژتر بیشتر بود. آندیس کاهش لگاریتمی کارواکرول در غلظت ۵ درصد در فیلم هیدروژلی بر 
پایه آرد فیلتر گندم علیه انسرشیاکلای و لیستریامونوسایتوژتر به‌ترتیب ۱/۱۶ و ۱/۳۴ لگاریتمی بود. بیشترین کاهش اندیس لگاریتمی فیلم فعال هیدروژلی در غلظت 
۰ درصد کارواکرول علیه لیستریامونوسایتوژتر ۲/۷۱ مشاهده شد. 


واژه‌های کلیدی: آرد فیلتر گندم» بسته‌بندی ضدمیکروبی» هیدروژل کارواکرول. 


مقدمه 

مهاجرت ترکیبات شیمیایی. آلودگی‌های زیست محیطی و 
مشکلات بازیافت ناشی از کاربرد پلی‌مرهای فسیلی جهت بسته‌بندی 
ز جمله معایبی است که معطوف شدن به پلی‌مرها زیست‌تخریب‌پذیر و 
سازگار با محیط زیست و نیز پژوهش‌های جدید برای یافتن 
جایگزین‌های مناسب را به همراه داشته است. در همین راستا بر اساس 
گزارش کنلنامععمن و کنلبمحصعتت (۲۰۱۸) نسبت پلاستیک به 
ماهی (نسبت یک به سه) در اقیانوس‌ها تا سال ۲۰۲۵ افزایش 
چشمگیری خواهد یافت. لذا جهت افزایش پایداری جهانی» تبدیل 
فرآورده جانبی به مواد با ارزش افزوده می‌تواند مفید واقع گردد ( ۲502" 
9 , .1 2) 


۰ ۲ ۲ و ۵- به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد. استادیان استاد و دانشیاره گروه 
فناوری مواد غذایی, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 

۴- استاده گروه میکروبیولوژی مواد غذایی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
نت 


هیدروژل‌ها پلی‌مرهایی با تونایی جذب مقدار زیادی آب از طریق 
پیوند فیزیکی یا شیمیایی و ایجاد شبکه سه بعدی طبیعی یا مصنوعی 
می‌باشند (2017 ,.۸1 61 0261). در تکنولوژی مواد غذایی هیدروژل‌ها 
به‌عنوان حامل ترکیبات زیست‌فعال مورد توجه فراوان قرار گرفته است 
(2015 .4 01 1(0706۷10). در بیست سال اخیر هیدروژل‌های مختلف 
نظیر پروتئین (2011 ,16010211 290 362)» پلی‌ساکارید ( ۶ ۷۲۲ 
5 ,.0)» آلژینات (2013 ,41.۰ 6۶ ۱۷100۳01۵1 )» کیتوزان ( ۶4 1۸ 
5 ,..01) و پکتین (2009 ,.۸1 6 «وس]) بررسی شده است. از 
عوامل اصلی محدودیت کاربرد زیست‌پلی‌مرها در صنایع بسته‌بندی 
می‌توان به شکنندگی» نفوذپذیری زیاد نسبت به گازها و ماهیت 
آب‌دوستی اشاره کرد. با توجه به مشکلات اشاره شده». ترکیب 
هیدروژل‌ها با ماهیت متفاوت نظیر نشاسته-پروتئین ( 6 حفاطعدام 


(#- نویسنده مسئول: 60۴0 0211ع ۵ 1 تیتطعهک1 :1تمصط) 
10.22067/11501[.71/15-0 :101 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


4 .01) جهت بهبود ویژگی عملکردی و ممائعت‌کنندگی در برایر 
بخار آب گزارش شده است. به‌عبارتی در تولید فیلم‌های زیستی استفاده 
از روش ترکیبی از پلی‌ر با تأکید بر اصلاح رفتار عملکردی پلی‌مرهای 
بسته‌بندی (نفوذپذیری نسبت به گاز» آب» ویژگی‌های مکانیکی و 
مهاجرت) رویکردی جدید محسوب می‌شود. در همین راستا بر اساس 
گزارش برخی از پژوهشگران استفاده از مخلوط پلی‌مر نشاسته» پروتئین 
و لیپید نظیر آرد حاصل از محصولات کشاورزی برنج .1 ۶ 5هذ) 
(2010 تریتیکاله ,2016 .اه ۶ 50۳060 ,2010 ,.۵ 61 5هذ۲) 
(2016 ,.۵7 ۶1 0۴0670 آچیر ا و6 ۶ 0۵06-۷]26002ه۸) 
(2012 موز (2016 .۵ 2 2عتهنانان ,2013 وراه 2 تتعدوتاه۴) 
آمارنت و چاودار (2018 .27 6 1۱2105 بادمحان لطن۲00۲۵200() 
(2018 ,.0 21 و کدو تنبل (2018 ,200161767)) به‌دلیل سازگاری بهتر 
در یک سیستم ترمودینامیکی در مقایسه با زیست پلی‌مر خالص پیشنهاد 
شده است. 

آرد فیلتر گندم (۷۷۳۳) محصولی اجتناب‌ناپذیر از طبقه بندی آرد 
تحت سیستم پنوماتیک در صنعت مدرن آسیابانی گندم می‌باشد که 
حدود ۱/۵- ۰/۵ درصد از گندم تحت فرایند را در بر می‌گیرد ۷۷22) 
(2013 .2 6 بر اساس آخرین آمار فائو تولید گندم ایران در سال 
۸ نزدیک به ۱۳/۴ میلیون تن گزارش شده است که با توجه به 
میزان آرد فیلتر گندم تولیدی طی فرایند آسیابانی استفاده آن در صنایع 
غذایی رویکرد جدید و جذاب تلقی می‌گردد (2018 ,۳۸۵۵). آرد فیلتو 
گندم. ترکیب است تقریبا سفید رنگ متشکل از مواد غیرآندوسپرم (لایه 
آلرون» ذرات ریز سبوس و جوانه است ,11096067 مه تبامع(ع۳) 
(2010 با درصد نسبتاً بالایی از پروتئین‌ها (آلبومین و گلوبولین) 
(1967 .21 ۰ 16عع۷۷۵) که برگشت آن به فرایند تولید آرد می‌تواند 
استحکام خمیر, درصد خاکستر و رنگ سفید آرد را تحت تأثیر قرار دهد 
(2015 ,.1 ۵1 ۲16۳00206). بدین سبب اغلب در تولید الکل ۲6۷65() 
(2006 ,.4 1 مواد چسبنده و خوراک دام (1988 ,۳۵۳۱6۵۲۵2) مورد 
استفاده قرار می گیرد. همان‌طوری که قبلا اشاره شد. بسیاری از 
پژوهشگران درصدد یافتن منابع ارزان قیمت مبتنی بر فراوده‌های جانبی 
پا ضایعات صنایع تبدیلی کشاورزی جهت تولید فیلم‌های زیستی و 
به کارگیری آن‌ها در صنایع بسته بندی باشند. 

کارواکرول (۵-ایزوپروپیل -۲متیل فنول) ترکیبی با ساختار 
مونوترپنی که در اسانس‌های روغنی مشتق شده از گیاهان معطر نظیر 
پونه و آویشن یافت می‌شود. بر اساس گزارش پژوهشگران فعالیت 
ضدمیکروبی کارواکرول به حضور حلقه آروماتیک و گروه‌های 
هیدرو کسیل در ساختار فنولی نسبت داده می‌شود ( ,.اه ۶ ۸12 0عظ 
06 گرو‌های هیدروکسیل در ساختار این ترکیبات بسیار 
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واکنش‌پذیر و به راحتی می‌توانند با مکان‌های فعال آنزیم‌ها پیوند 
هیدروژنی برقرار کنند (1989 .۵1 6 ع۳۵7۵). در همین راستا فعالیت 
ضدمیکروبی فیلم‌های زیستی حاوی کارواکرول مورد بررسی برخی از 
پژوهشگران قرارگرفته است ( 12۷005 ,2007 ,.۵1 6۶ نادتن-که[0؟ 
4 , .۸ ۵۶ 5۵۳005 ,2013 .اه 2۶). ناهعن-عدزم و همکاران 
(۲۰۰۷) بررسی فعالیت ضدمیکروبی فیلم زیستی بر پایه پوره سیب و 
آلژینات در حضور اسانس پونهکوهی» کارواکرول» اسانس دارچین» 
سینامالدئید. اسانس لیمو و سیترال حاکی از برتری قدرت فعالیت 
ضدمیکروبی کارواکرول علیه باکتری اشرشیاکلای نسبت به اسانس 
وت گوضی ترا اسامی لیمو یرود و رن بو ابجم 
ده« و همکاران (۲۰۱۴) قطر هاله بزدارندگی فیلم پلی‌پروپیان 
حاوی تیمول در مقایسه کارواکرول بیشتر گزارش کردند. 

حضور ترکیبات فعال در بستر فیلم‌های زیستی علاوه بر بروز 
فعالیت ضدمیکروبی می‌تواند بر ویژگی فیزیکی و مکانیکی اثرات 
مختلفی داشته باشد. در همین راستا :۳176 و همکاران (۲۰۱۱) 
اثرافزودن اسانس آویشن در فیلم پروتئین ماهی 112166 بر کاهش 
ضخامت فیلم موثرگزارش کردند. این در حالی است که برخی از 
پژوهشگران افزایش ضخامت فیلم‌ها ناشی از افزودن اسانس آویشن در 
فیلم کیتوزان (2010 ,.1 # طعه[0)) و موسیلاژ دانه به ( ۶۶ ت70 
2 ,.0) و نیز اسانس لیمو در فیلم بر پایه ژلاتین ( ۶ ۸۵۲020 
2 ,.) گزارش کردند. بررسی نتایج پژوهشگران حاکی از اختلاف 
اثربخشی اسانس‌ها در پلی‌مرهای مختلف است که در همین راستا 
می‌توان به کاهش حلالیت فیلم‌ها با افزودن اسانس آویشن در فیلم دانه 
به (20140 ,.۵1 2 001؟) و نیز کارواکرول و عصاره دانه انگور در 
فیلم کیتوزان (2013 ,./۵ 6۶ ت11ن۷؟) اشاره کرد. در حالی که افزایش 
حلالیت فیلم زئین حاوی اسانس آویشن شیرازی ( ,۵1 6 نتنطه12 
07 فیلم ژلاتین حاوی کارواکرول (2013 ,.۵ 6 [2۷7005>)؛ فیلم 
بر پایه موسیلاژ دانه به حاوی اسانس پونه کوهی ( .۵1 6 تکلنا0[ 
2 و نیز فیلم کیتوزان حاوی آویشن (2009 .۵1 6۶ نصنه‌دد۲0) 
گزارش شده است. 

ماهیت افزودنی‌ها در فرمولاسیون فیلم‌های زیستی می‌تواند نقش 
موثری بر نفوذپذیری به بخار آب فیلم‌های تولیدی داشته باشد ( ۸۵769 
6 م[72) 200). در همین راستا کاهش نفوذپذیری نسبت به 
بخار آب در حضور اسانس آویشن در فیلم‌های زیستی مختلف نظیر 
پروتئین ماهی هیک (2011 ,.۵1 6 ۳1۲۵5)» نشاسته ( 0۷صصععحطت) 
3 ,./ 61) گزارش شده است. از دیگر تر کیبات فعال موثر بر کاهش 
نفوذپذیری به بخار آب می‌توان به اسانس برگ چای در فیلم بر پایه 
هیدروکسی پروپیل متیل سلولز ( .۵1 ۶ 00627-00028167ط5 
9( کارواکرول و عصاره دانه انگور در فیلم بر پایه کیتوزان 
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(2013 .اه 6 تقاذدانن؟۳)» اسانس لیمو در فیلم ژلاتین ( 61 020 
2 ,./0)» اسانس پونه کوهی در فیلم نشاسته-کیتوزان ( ۳1552 
9 , .۸ 61) اشاره کرد. از طرفی بسته به ماهیت ترکیبات. افزایش 
نفوذپذیری به بخار آب در برخی از فیلم‌های زیستی گزارش شده است 
که از این بین می‌توان به اثر افزودن آویشن شیرازی در فیلم زئین 
(2017 ,.۵1 ۵ تتتطعمکل)» کارواکرول در فیلم بر پایه نشاسته (همایونی 
و همکاران. ۲۰۱۶)» اسانس آویشن, میخک و دارچین در فیلم بر پایه 
کیتوزان (2009 ,.۸1 6 نصله:۳105)» کارواکرول در فیلم بر پایه ژلاتین 
(2013 ,.اه ۶ ۲۵۷۵051) و اسانس سیر به فیلم بر پایه آلژینات 
(2005 .اه ۵۶ 010ط۳۳2) اشاره کرد. 

رویکردهای نوین مبتنی بر کاربرد محصولات جانبی حاصل از 
کارخانجات مواد غذایی در تولید محصولات دوست‌دار طبیعت مورد 
توجه پژوهشگران و صنعت‌گران قرار گرفته است.. با توجه به این که 
تاکنون در حوزه بسته‌بندی فعال از محصولات جانبی صنعت تولید آرد 
پژوهشی صورت نگرفته است» لذا هدف از اين پژوهش بررسی 
تأثیرغلظت کارواکرول در غلظت ۵ و ۱۰ بر ویژگی‌های فیزیکی 
(نفوذپذیری نسبت به بخارآب و ...4 مکانیکی فیلم‌های هیدروژل بر پایه 
آرد فیلتر و نیز ارزیابی فعالیت ضبباکتری [شرشیاکللی و 
لیستریامونوسایتوژتز) و ضد قارج آسپرژیلوس نایجر) بود. 


مواد و روش‌ها 

آرد فیلتر گندم با ۱۱/۲۵ درصد رطوبت» ۱۴/۰۳ درصد پروتئین و 
۷ درصد نشاسته (آرد زاهدی گرگان)» گلیسرول (مرک آلمان) 
کارواکرول (سیگماء آمریکا) و هیدروکسید سدیم (تیتراکم» ایران) 
نوترینت آگار و سیب‌زمینی دکستروز آگار (مرک» آلمان) در این پژوهش 
مورد استفاده قرار گرفت. 


تولید فیلم هیدروژلی 

در این پژوهش با استفاده از تکنیک قالب‌گیری مطابق روش 
موسوی و همکاران (۲۰۱۹) فیلم هیدروژلی تولید شد. در این روش 
محلول آبی حاوی ۶ درصد (وزنیسوزنی) آرد فیلتر گندم آماده و به‌منظور 
اتحلال پروتئین‌ها 1 محلول حدود ۱۰/۷ تنظیم شد. محلول حاصل 
از این مرحله به‌مدت ۲۰ دقیقه به‌منظور ژلاتینه‌شدن نشاسته در دمای 
۵ درجه سانتی‌گراد در بن‌ماری شیکردار قرار گرفت. در ادامه فرآیند 
پس از کاهش دمای بن‌ماری به دمای ۳۰ درجه سانتی‌گراد گلیسرول 
در غلظت مختلف ۲۵ درصد نسبت به وزن پلیمر به محلول اضافه و 
به‌مدت ۱۵ دقیقه روی بن‌ماری شیکردار قرار داده شد. پس از همگن 
شدن نرم‌کننده کارواکرول در غلظت ۵ و ۱۰ درصد به محلول فیلم» ۲۰ 
میلی‌لیتر از محلول نهایی داخل پلیت‌هایی به قطرء۱۰۱ سانتی‌متر 


۵۵۲ 9001607 صهعتعصصض .مها صوعتممه۸ 1 


ريخته و در آون با دمای ۴۵ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۲۴ ساعت خشک 


ارزیابی ویژگی‌های هیدروژل‌های تولیدی 

ارزیابی ضخامت هیدروژل‌های تولیدی 

ضخامت فیلم‌های تولید شده با استفاده از میکرومتر 
دیجیتال (20ع12 ,1۷]0010۷0) با حساسیت ۰/۰۰۱ میلی‌متر در ۱۰ 
نقطه برای هر فیلم اندازه‌گیری شد و میانگین آن‌ها به‌عنوان ضخامت 
فیلم گزارش شد. (2019 ,. ۵ ۵ ۷۲۵55۵۷ 


ارزیابی رطوبت هیدروژل‌های تولیدی 

قطعات فیلم‌های هیدروژلی به ابعاد ۲-۳ سانتی‌متر مربع بریده و 
درون پلیت‌هایی که از قبل به وزن ثابت رسیده توزین گردید و در آون 
با دمای ۱۰۵ درجه سانتی گراد تا رسیدن به وزن ثابت حرارت داده شدند. 
میزان کاهش وزن نمونه نسبت به وزن نمونه اولیه به‌عنوان مقدار 
رطوبت فیلم گزارش گردید(2013 .۵1 » نطد[ام0ه) 


ارزیابی نفوذپذیری نسبت به بخار آب هیدروژل‌های تولیدی 

نفوذپذیری نسبت به بخار آب بر اساس تغییرات وزنی در دمای ۲۵ 
درجه سانتی گراد بر اساس روش مصوب ۸۹۲3۷ به شماره ٩۶-۹۵‏ 
۲ انجام شد . 


ارزیابی حلالیت هیدروژل‌های تولیدی 
قطات فیلم های هیدروژلی تولیدی به ابعاد :۲ سانتی‌متر مربع 
بریده و داخل آون با دمای ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۲۴ ساعت 
قرار داده شد. بعد از آون گذاری فیلم‌ها توزین (۷۱) و درون ۵۰ 
میلی‌لیتر آب مقطر ۲۵ درجه سانتی‌گراد گذاشته شدند. پس از سپری 
شدن زمان لازم محلول حاصل از کاغذ صافی وزن شده عبور و در ادامه 
کاغذ صافی به‌همراه نمونه رسیدن به وزن ثابت در دمای ۱۱۰ درجه 
سانتیگراد قرار داده شد (۷۷۰) و در نهایت حلالیت هیدروژل‌ها از رابطه 
امحاسبه شد (2019 ,. آ۵ ۶ ۷0552۷1). 
۸ - ۷ بر 
سا سوم 
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ارزیابی زاویه تماس هیدروژل‌های تولیدی 

جهت اندازه‌گیری زاویه تماس فیلم-های زیستی از گونیومتر ۳0 
(حونا وم اصعصتعما تعطلمعصت۲۳۳) استفاده شد. 
میکرولیتر آب دیونایزر بر سطح فیلم به ایعاد ۵*۵ سانتی‌متر ریخته و 


۸۷۷۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران» حلد ۷ شماره ۵» آذر- دی ۱۳۰۰ 


تانژانت زاویه قطره آب با سطح فیلم در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد طی 
مدت یک دقيقه تعیین گردید (2010 .۵1 ۶» طعهز0). 


ارزیابی ویژگی‌های مکانیکی هیدروژل‌های تولیدی 
ویژگی‌های مکانیکی با استفاده از بافت‌سنج (96ا!21-۳- ]۸ 
کللا همه رعصعنمر٩‏ معن۷ عاطما8) و نرم‌افزار مربوطه 
(1.05 ۳6۲۲ ع16) با نیرویی معادل ۵۰ نیوتن اندازه‌گیری شد. 
نوارهای فیلم به ابعاد عرض ۲۵ میلی‌متر و طول ۱۰۰ میلی‌متر بر اساس 
روش ( ۸۸۲-۸۲[۷۲) برش داده شدند. فاصله بین دو فک ۵ 
سانتی‌متر و سرعت بارگذاری ۵۰ میلی‌متر بر دقیقه تنظیم گردید. 
ویژگی‌های مکانیکی فیلم‌ها شامل مقاومت کششی (15) با تقسیم 
حداکثر یرو (.,۳) به سطح اولیه (۸) بر حسب مگاپاسکال و افزایش 
طول تا نقطه شکست (۳۸ 90) با نسبت افزايش طول فیلم (,۸) در 
نقطه پاره شدن به طول اولیه (م) بر حسب درصد مطابق با رابطه ۲ 
و ۳ محاسبه گردیدند (2009 ,(۸۹۲), 
0 ۹ 


15 < 
۸ 


(۳) 100 تس ۲۸8 


ارزیابی رنگ‌سنجی هیدروژل‌های تولیدی 

ارزیابی رنگ فیلم‌های هیدروژلی با استفاده از دستگاه رنگ‌سنج 
(500 4عدآعظظ ماو ره -۸۵۲۷۲ ) 0۷10000 آتعیین گردید صفحه 
استاندارد رنگ سفید به‌عنوان پس‌زمینه با مشخصات 1,*<۹۷/۱ 
۳ ۱/۸۸ <*0 برای اندازه‌گیری رنگ مورد استفاده قرار گرفت. 
اندیس # توصیف کننده روشنی (صفرت سیاه و 2۱۰۰ سفید) در نظر 
گرفته شد. در تعریف رنگ نمونه‌ها اندیس *۸ بیانگر قرمزی (مثبت) و 
سبزی (منفی) و اندیس *0 نشان‌دهنده زردی (مثبت) و آبی (منفی) 
بود. اختلاف رنگی کل (۸۳) و اندیس سفیدی (۷۷۲) مطابق رابطه‌های 
۴ و ۵ محاسبه گردید(2017 .۵ 6۶ تتتطاو۵ک). 

۸۲ - ])۵۱(۳+)۸۵(۲ ۸۵ 9 


۱۷۷۲-100-])100-1(+2+72 0 


ارزیابی ویژگی‌های ضدمیکروبی هیدروژل‌های تولیدی 

آماده‌سازی سویه‌های 

جهت انجام آزمون‌های میکروبی» باکتری‌ها روی محیط کشت 
نوترینت آگار در ۳۷ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۸ ساعت گرمخانه گذاری 
شدند. در مرحله بعد به منظور فعال‌سازی باکتریایی یک لوپ باکتری 
به ۱۰ میلی‌لیتر نوترینت براث تلقیح و به مدت ۲۴ ساعت در ۲۷ درجه 
سانتی‌گراد نگه‌داری گردید (دانسیته نوری ۰/۱ در طول موج ۶۰۰ 


نانومتر بیانگر ابتدای فاز سکون می‌باشد). در مرحله بعد برای رسیدن به 
فاز لگاریتمی رشده ۱۰۰ میکرولیتر از سوسپانسیون میکروبی آماده شده. 
در ۱۰ میلی‌لیتر نوترینت براث تلقیح و در دمای ۳۷ درجه سانتی‌گراد تا 
حصول دانسیته نوری ۰/۲ در طول موج ۶۰۰ نانومتر نگه‌داری شد 
(2019 ,.۵ ۲» تدنطعف. 

جهت آماده سازی محلول قارچی, آسپرزیلوس ایچر (آسپرژیلوس 
0 ۸0 تهیه شده از کلسیون میکروبی پژوهش والنسیا) روی 
محیط سیب‌زمینی دکستروز آگار به مدت ۷-۱۰ روز در دمای 
| 
۵ درصد تویین ۸۰ اضافه و با میله شیشهای خمیده استریل سطح 
کشت برای برداشت اسپور به آرامی خراش داده شد. به‌منظور حذف 
قطعات میسلوم. سوسپانسیون با استفاده از پشم شيشه فیلتر شد. 
بعد از شیک کردن آن, با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول 
موج ۵۳۰ نانومتر میزان عبور نور سوسپانسیون مورد سنجش قرار 
گرفت (میزان عبور نور ٩۰‏ درصد برای به‌دست آوردن ۱۰۶ کونیدیای 
قارچی در هر میلی‌لیتر سوسپانسیونی با غلظت تقریبا مورد نیاز است 
(2019 ,۵1 ۶1 ۳1۵26-1۷۲020۵5) 


ارزیابی خاصیت ضدباکتریایی فیلم هیدروژلی حاوی 
کارواکرول در محیط جامد 

۰ میکرولیتر از سوسپانسیون میکروبی با استفاده از سوآپ 
استریل» روی محیط کشت تریپتون سوی آگار ( باکتری) و سیب 
زمینی دکستروز آگار (قارج) پخش گردید. فیلم‌های هیدروژلی به قطر 
۸ سانتی‌متر در سطح فوقانی پلیت‌ها (بدون تماس مستقیم با 
میکروار گانیسم) چسبانده شدند. در ادامه جهت کاهش خروج ترکیبات 
فرار موجود در اسانس» هر یک از پلیت‌ها با پارافیلم محصور و در 
گرمخانه گذاری شدند (۳۷ درجه سانتی گراد به‌مدت ۲۴ ساعت (ارزیابی 
ویژگی ضدباکتریایی) و ۲۵ درجه سانتی گراد ۵ روز). ننایج فعالیت 
ضدمیکروبی در فاز بخار نیز بر اساس شدت تأًثیرگذاری با اصطلاحاتی 
نظیر بازدارندگی کامل (+++) (متوقف کامل رشد )» بازدارندگی نسبی 
(++) اندکی رشد میکرویی), کاهش قایل مشاهده در دانسیته میکروبی 
(+) (تقلیل اندک در مقایسه با نمونه شاهد رشد میکروبی) و در نهایت 
فاقد بزدرندگی (-) (رشد کامل میکروارگانیسم) گزارش گردید 
(2017 ,۵ ۵۶ ترنطمیک. 


ارزیابی خاصیت ضدباکتربایی فیلم هیدروژلی حاوی 
کارواکرول در محیط مایع 

۵ گرم از فیلم‌های پودر نرم گندم حاوی ۵ و ۱۰ درصد 
کارواکرول در ۱۰ میلی‌لیتر محلول نوترینت براث در شرایط کاملا 
استریل قرار داده شد و ۱۰۰ میکرولیتر از سوسپانسیون باکتری‌های 
اشرشیاکلای و لیستریامونوسایتوژتر در مرحله رشد لگاریتمی به آن 


پیروموسوی و همکاران / بررسی تأثیر کارواکرول بر وبژگی‌های ویژگی فیزیکی. مکانیکی و میکروبی ... ۸۷۹٩‏ 


اضافه گردید. در ادامه نمونه‌های تلقیح شده با سلول‌های میکروبی در 
دمای ۳۷ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۴ ساعت نگه‌داری شدند. با توجه 
به کدورت ایجاد شده در بطری‌های حاوی فیلم رقت‌سازی با محلول 
سرم فیزیولوژی انجام و در محیط کشت نوترینت آگار جهت شمارش 
تعداد میکروب‌ها کشت داده شدند و پس از ۲۴ ساعت نگه‌داری در 
انکوباتور با دمای ۳۷ درجه سانتی‌گراد تعداد کلنی‌ها شمارش گردیدند 
(2019 ,۵۱۰ 61 تتنطمی۴) 


بررسی ریز ساختارهای فیلم‌های تولیدی با استفاده از 
میکروسکوپ الکترونی روبشی (51:۱1) 

نمونه‌های فیلم پس از خشک کردن در دسیکاتور حاوی سیلیکازل 
مطابق روش موسوی و همکاران (۲۰۱۹) انجام شد. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

در این پژوهش آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار 
انجام شد. اثر تیمارهای مورد بررسی با استفاده از تجزیه و تحلیل 
واریانس (۸۱۲۵۷۸۵) ارزیابی گردید و مقایسه میانگین داده‌ها با 
استفاده از آزمون دانکن در سطح آماری ۵ درصد و با استفاده از نرم‌افزار 
6 تشه 87و رم تنودار با سل آتعام گفعد 


تأثیر غلظت کارواکرول بر ضخامت فیلم‌های هیدروژلی 

همان طوری که در جدول ۱ مشاهده می شود با افزودن کارواکرول» 
ضخامت فیلم‌های هیدروژلی بر پایه آرد فیلتر به‌طور افزایش معنی‌داری 
در سطح آماری ۵ درصد نشان داد که از این حیث با نتایج برخی از 
پژوهشگران مبنی بر افزايش ضخامت فیلم‌های بر پایه سویا 


(2013 ,.]ه ۶ نطعحطهلدم)» ژلاتین (2012 ,.آه ۶ 0مصطض) و 
نشاسته ذرت (2013 ,]۵ 6 املصعوهط) با افزایش غلظت اسانس 
پونه کوهی در فیلم‌های پروتئین تریتیکاله (2013 .اه 6 دعتتنتاعظ» 
3 بر ضخامت هیدروژل‌ها معنی‌دار گزارش نشده است. از طرفی 
فیلم پروتئین ماهی را کاهشی گزارش کردند (2011 ,.1» 61 ۳1۲65). 
لذا بر اساس گزارش‌های پژوهشگران فوق می‌توان بیان داشت که 
بر ضخامت فیلم‌های تولیدی اثر گذار باشد. 


تأثیر غلظت کارواکرول بر رطوبت فیلم‌های هیدروژلی 

تأثیر افزودن کارواکرول بر رطوبت فیلم‌های تولیدی در جدول ۱ 
نشان داده شده است. همان‌طوری که مشاهده می‌شود با افزايش غلظت 
کارواکرول از ۵ درصد به ۱۰ درصد رطوبت فیلم‌ها از ۱۳/۱۸۵۱/۲۴ 
درصد به ۹/۸۵۰/۵۱ درصد کاهش یافت. اسانس‌ها ترکیباتی آب‌گریز 
هسند کهور قابلیت جذب آب فیل‌ها تاثرگتارند هیا تایج سالازباشی 
و همکاران (۲۰۱۳) مبنی بر کاهش رطوبت با افزودن اسانس آویشن 
شیرازی و پونه کوهی به فیلم بر پایه پلی‌ساکاریدهای محلول سویا 
مشابهت داشت. جوکی و همکاران (۲۰۱۴) افزودن اسانس پونه کوهی 
به فیلم بر پایه دانه به و افزایش رطوبت فیلم‌ها را به تخریب شبکه 
پلی‌مر و تشکیل پیوند هیدروژنی بیشتر بین پلی‌مر و آب نسبت دادند. 
این در حالی است که نتایج پژوهش حاضر با نتایج اجاق و همکاران 
(۲۰۱۰) مبنی بر کاهش رطوبت فیلم‌های بر پایه کیتوزان با افزودن 
اسانس دارچین مغایرت داشت. 


جدول ۱- ویژگی‌های فیزیکی فیلم‌های هیدروزلی آرد فیلتر گندم حاوی کارواکرول 


(میلی متر) (درصد) 
9 مد ۱۳/۱۸۰ 
۰ ۳۳۷۷ ۱۱۵۸۵۶ ۱۱/۳۵۰۰/۷ 
۰ ۳۳۱۷۷ ۸ ۹/۸۵ 


حروف غیرمشابه در هر ستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار است (۲>۰/۰۵). 


تأثیر غلظت کارواکرول بر زاویه تماس فیلم‌های هیدروژلی 
زاویه تماس زاویه‌ای است که اگر یک قطره از یک مایع مشخص 
بر سطح جامد قرار گیرد. بین سطح جامد و هوا تشکیل می‌شود. از آن 
جائی که فیلم‌های کربوهیدراتی ماهیت آب‌دوستی دارند. اندازه‌گیری 


حلالیت در آب نفوذپذیری به بخار آب رد 
(درصد) ۰۱۰۲۱ گرم متر ثانیه پاسکال) ۱ 

۱۴ ۲ ۱/۳۰ ۴۰/۰۶ ۰ 

۴/۳ ۱/۹۳ ۳۸/۵۷۱۲ 

۵۵/۲۱۰ ۱/۳۷۹۳ ۱۳۷/۰ 


محسوب می شود. همان‌طوری که در جدول ۱ نشان داده شده است 
زاویه تماس فیلم هیدروژل فاقد کارواکرول برابر ۰/۷۲ ۴۱/۱۰ درجه 
تعیین گردید. زاویه تماس هیدروژل‌های تولیدی با افزايش غلظت 
کارواکرول از ۵ درصد (۰/۲۴< ۴۵/۴۲ درجه) به ۱۰ درصد 
(۰/۴۹- ۵۵/۲۱۱ درجه) زاویه تماس هیدروژل های تولیدی ۲۱/۵۰ 


۸۷۳۰ نشربه پژوهشهای علوم [ صنابع غذابی ایران» حلد ۰1۷ شماره‌۵» آذر- دی ۱۴۳۰۰ 


درصد افزایش نشان داد. این نتایج به معنی بهبود ویژگی‌های سطحی 
هیدروژل‌ها در حضور کارواکرول است دلیل این امر احتمالا به ماهیت 
هیدروفوب بیشتر کارواکرول در مقایسه با هیدوژل‌ها بر پایه آرد فیلتر 
گندم مرتبط می‌باشد در همین راستا روند مشابهی در زاویه تماس 
فیلم‌های زیستی با افزودن کاروکرول (2019 ,./۸ 6 021ا(1) و پونه 
کوهی (2017 ,.۵ 6 ,عنتاتط) تصعطمد۳1) به‌ترتیب در بستر 


تأثیر غلظت کارواکرول بر حلالیت در آب فیلم‌های هیدروژلی 

قابلیت انحلال در آب یکی از ویژگی‌های مهم در انتخاب فیلم 
جهت کاربردهای مختلف است. هنگامی که بسته‌بندی مواد غذایی با 
فعالیت آبی بالا مد نظر است. حلالیت در آب یک ویژگی نامطلوب 
درحالی که مواردی نظیر ریزپوشانی ترکیب مغذی حلالیت در آب 
ویژگی مطلوب تلقی می‌شود. استفاده از ترکییات لیپیدی یکی از 
راهکارهای افزایش مقاومت نسبت به آب پلی‌مرهای بسته‌بندی به شمار 
می‌رود (2013 .اه ۶ ناملصصععه0)). لازم به ذکر است مقایسه 
عملکرد اسانس در فیلم‌ها وابسته به ماهیت پلی‌مر و نیز اسانس باشد 
(2016 ,المتن مه وک‌تهنش). حلالیت در آب فیلم‌های هیدروژلی 
حاوی کارواکرول در جدول ۱ نشان داده شده است. همان طوری که 
مشاهده شد با افزايش غلظت کارواکرول از ۵ درصد به ۱۰ درصد 
حلالیت فیلم‌ها از 2۰/۶۲ ۴۳۰/۰۶ درصد به ۶۱/۵ ۲۷ درصد کاهش 
نشان داد از این حیث با نتایج ادا و همکاران (۲۰۱۹) مبنی بر 
کاهش حلالیت فیلم زیستی با افزودن کارواکرول مطابقت داشت. در 
همین راستا ۸۱۶ و همکاران (۲۰۱۵) دلیل کاهش حلالیت فیلم‌ها 
حاوی اسانس را به برهم‌کنش اسانس-پلی‌مر و جلوگیری از تشکیل 
پیوند بین پلی‌مر-آب نسبت دادند. 


تأثیر غلظت کارواکرول بر نفوذپذیری نسبت به بخار آب 
فیلم‌های هیدروژلی 

یکی از مهم‌ترین کاربردهای بسته‌بندی در مواد غذایی کاهش نرخ 
نتقال رطوبت و گازها بین غذا با محیط اطراف می‌باشد. تلاش‌های 
بسیاری به‌منظور افزايش بازدارندگی در برابر بخار آب فیلم‌ها صورت 
پذیرفته است. نقش ترکیبات لیییدی نظیر اسانس‌ها در بهبود ممانعت 
کنندگی در برابر نفوذپذیری به بخار آب فیلم‌های زیستی مورد بررسی 
قرار گرفته است ( ,2009 ,./۵ 2۶ تهکنام۳ و2019 ,.۵1 6۶ لهصصناط([ 
5 .۵1 61 ۳۲2۳060). اگرچه انتقال بخار آب از طریق بخش‌های 
آبدوست پلی‌مر رخ می‌دهد. اما قابل ذکر است نفوذپذیری به بخار آب 
تحت تأثیر نسبت ترکیبات آب‌گریز و آب‌دوست فیلم» فرمولاسیون و 


چگونگی تشکیل فیلم قرار دارد. نفوذپذیری نسبت به بخار آب فیلم‌های 
هیدروژلی بر پایهآردفلتر در جدول ۱ نشان داده شده است. نفوذپذیری 
نسبت به بخار آب فیلم هیدروژلی فاقد کارواکرول برابر ۲۱۰۳۲ ۱/۱۴ 
(گرم متر ثانیه پاسکال) بود. همان‌طوری که مشاهده شد با افزایش 
غلظت کارواکرول تغیبرات معنی‌داری در نفوذپذیری نسبت به بخار آب 
مشاهده نشد (۳<۰/۰۵) که از این حیث با نتایج برخی از پژوهشگران 
مطابقت داشت ( ,۵1 ۶ نصله‌عو۳۱0 :2018 .اه ۵ )طلد220خر 
9 همچنین لازم به ذکر است نتایج پژوهش حاضر با گزارش 
برخی از پژوهشگران مبنی بر افزودن اسانس برگ چای در فیلم 
هیدروکسی پروپیل متیل و اسانس دارچین در فیلم کیتوزان ( ع0[0 
0 ,1 2) مغایرت داشت. در همین راستا بر اساس 
گزارش ۳:02 و همکاران (۲۰۱۹) مبنی بر نقش اسانس‌ها به‌عنوان 
نرم کننده در بستر پلی‌مری و تاثیر آن در تسریع انتقال رطوبت و از سوی 
دیگر ماهیت آب‌گریزی اسانس و کاهش توانای انتقال رطوبت در فیلم 
های زیستی می‌توان اظهار کرد که اثربخشی اسانس‌ها وابسته به 
پتانسیل آن‌ها در تغییرات بخش آب‌دوست و آب‌گریز بستر پلی‌مری 


آششتتا. 


تأثیرغلظت کارواکرول بر ویژگی مکانیکی فیلم‌های 
هیدروژلی 

نتايج حاصل از بررسی تأثیر کارواکرول بر خصوصیات مکانیکی 
فیلم پودر نرم گندم در شکل ۱ نشان داده شده است. کشش‌پذیری فیلم 
هیدروژلی بدون کارواکرول ۳۱/۱۶2۲/۲۳ درصد تعیین گردید. 
هماتطوری که مشاهده می‌شود با افزایش غلظت کارواکرول 
کشش‌پذیری فیلم‌ها افزایش و مقاومت به کشش آن‌ها کاهش یافت 
(شکل ۱- الف) که دلیل اين امر را می‌توان بر اساس گزارش همایونی 
و همکاران (۲۰۱۷) به جایگزینی اسانس با بخشی از پیوند قوی پلی‌مر- 
پلی‌مر با پیوند ضعیف پلی‌مر- اسانس نسبت داد که تضعیف ساختار 
فیلم و افزايش توانایی حرکت زنجیره‌های پلی‌مر موجب می‌گردد 
(2017 ,ه 6 تصاهزحم۳10). در همین راستا در تطابق با یافته‌های 
این پژوهش می‌توان به افزودن آویشن شیرازی و پونه کوهی به فیلم 
نشاسته ذرت (2013 ,.۵7 6۶ 025610100))» اسانس پونه کوهی به فیلم 
نشاسته-کیتوزان (2009 ,۵ 6 نتعه:۳۵1) اشاره کرد. از طرفی اجاق 
و همکاران (۲۰۱۰) افزودن اسانس دارچین به فیلم بر پایه کیتوزان در 
فزایش مقاومت به کشش فیلم و کاهش کشش‌پذیری موثر گزارش 
کاهش توانایی حرکت زنجیره‌های پلی‌مر به سبب پیوند قوی بین 
کیتوزان و اسانس نسبت دادند (2010 ,./۵ 2۶ طهدز). 
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شکل ۱- ویزگی‌های مکانیکی فیلم‌های هیدروزلی تولیدی 


تأثیر غلظت کارواکرول بر رنگ سطحی فیلم‌های هیدروژلی 

نوع مواد افزودنی با توجه به ماهیت و چگونگی پراکنش آن‌ها در 
محلول تشکیل دهنده فیلم می‌تواند منجر به بروز تغییراتی در 
پارامترهای رنگی فیلم تولیدی گردد (2019 ,./۵ ۶ لقصنادانآ) . به 
بیان دیگر شدت تغییرات رنگی فیلم می‌تواند تحت تأثیر ساختار پلی‌مر 
و پیگمان‌های رنگی ماده افزودنی و پلی‌مر قرار دارد. فیلم‌های 
هیدروژلی آرد فیلتر گندم (شاهد)؛ ظاهری شفاف و رنگی متمایل به زرد 
داشت. تأثیرافزودن کارواکرول بر ویژگی‌های رنگی فیلم‌های هیدروژلی 
آرد فیلتر گندم در جدول ۲ نشان داده شده است. همان طوری که 
مشاهده می‌شود افزودن کارواکرول تغییر معنی‌داری بر شفافیت فیلم 
نداشت (۰/۰۵<, 


شاخص زردی فیلم‌های تولیدی با افزودن کارواکرول افزايش یافت 
که دلیل تغییر در این شاخص بر اساس گزارش 1۳0۳021 و همکاران 
(۲۰۱۹) به پیگمان‌های موجود در کارواکرول نسبت داده شده است. 
نتایج حاصل از این تحقیق با گزارش سایر پژوهشگران مبنی بر افزایش 
شاخص زردی با افزودن اسانس آویشن شیرازی در فیلم زئین 
(2017 ,.۸1 6 تتنطاوهک)» کارواکرول در فیلم نشاسته- صمغ ریحان 
(2019 ,باه ۵۶ لحصتطاج» اسانس_ سیر در فیلم بر پایه آلژینات 
(2005 .1 ۵1 مامصه۳) و نیز اسانس آویشن شیرازی و پونه کوهی 
در فیلم بر پایه نشاسته ذرت (2013  ۵1.,‏ ناماصعجهط)) مطابقت 


داشت: 


جدول ۲- تأًثیر کارواکرول بر ویژگی‌های رنگی فیلم‌های تولیدی 


فیلم 1 2 0 ۸۳ ۷ اش 
۲۲-۷۲ ۹۰/۵۶ ۱/۵۶۰/۴۰۹ ۱۰/۳۶۰/۳۲۲ ۱۰/۸۵۰/۰۵۴ ۴/۸۹۰/۱۲۲ ۸۵/۸۸۰/۰۶۸ 
۲-۲۳۳۷۷4۹0 ۰/۲۳۰/۰۶۰ ۰ ۱/۶۰/۱۹ ات ۲ ۸۵/۸۷۰۷۱۳۰۵ 
۵ -] ۰ ۹۰/۹۸۰/۰۷۰ ۰ ۰ ۱/۷۶۰/۴۲۹ ۰ ار اا( ۸۵/۵۹ 


رف لل ۱ هیدروژل آرد فیلتر گندم. ۲۳۷۷۰۲5۵ هیدروزل آرد فیلتر گندم حاوی ۵ درصد کارواکرول» ۱( هیدروزل آرد فیلتر گندم حاوی 
۱۰ درصد کارواکرول 
#اختلاف معنی‌دار بین میانگین‌ها (۳>۰/۰۵) به‌صورت حروف کوچک در هر ستون نشان داده شده است. حروف غیرمشابه نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در 


سطح ۹۵ درصد می‌باشد (۳>۰/۰۵), 


ارزیابی شکل‌شناسی فیلم‌های هیدروژلی آرد فیلتر گندم با 
استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی 

تصاویر سطحی فیلم هیدروژلی آرد فیلتر گندم فاقد کارواکرول 
(شاهد) و فیلم هیدروژلی حاوی کارواکرول در شکل ۲ نشان داده شده 
است. همان‌گونه که مشاهده می‌شوده افزودن کارواکرول در محلول 


فیلمی موجب ایجاد فضاهای خالی در ساختار فیلم گردید. وجود این 
حفره‌ها و فضاهای خالی می‌تواند تاییدی بر افزايش نفوذپذیری نسبت 
به بخار آب و کاهش مقاومت کششی فیلم‌های هیدروژلی تولیدی تلقی 
گردد. 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


(الف) 


7 ۷۳۷۸ ۷ 


(ب) 


7 
1 


7 تا ینت وود جمجب .۰ 1 ۷ ینیم | 1 تس 9 وس فده لز 1 جتلسمه | 
شکل ۲- تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی فیلم هیدروژلی آرد فیلتر گندم (الف) و فیلم هیدروژلی آردفیلتر گندم حاوی 


کارواکرول (ب) 


ارزیابی ویژگی‌های ضدمیکروبی بخارهای کارواکرول در 
مدل غذایی جامد 

تأثیر کارواکرول در فیلم هیدروژلی آرد فیلتر گندم در محیط جامد 
به‌صورت غيرمستقيم مهار رشد باکتری (شرشیاکلای و 
لیستریامونوسایتوژنز) و قار جآسپرژیلوس تایجر مورد ارزیابی قرار گرفت. 
همان -طوری که در جدول ۳ نشان داده شده است. فیلم هیدروژلی آرد 


فیلترگندم (شاهد) فاقد هر گونه فعلیت ضدسباکتریایی و قارچی بود. با 
افزودن ۵ درصد کارواکرول بازدارندگی متوسط (++) در جمعیت باکتری 
در سطح محیط کشت جامد مشاهده شد. با افزایش غلظت کارواکرول 
به ۱۰ درصد بازدارندگی باکتریایی نسبی (+++) علیه دو باکتری مورد 
بررسی مشاهده شد. 


جدول ۳- تأثیر غلظت کارواکرول بر ویژگی باکتریایی فیلم هیدروژلی آرد فیلتر گندم 


نوع میکروارگانیسم فیلم (ششاهد) 


لیستریامونوسایتو نز - ۳ 
اتسرشسیا کلای ت بب 


+ (بازدارندگی اندکی)» ++ (بازدارندگی نسبی) 


فیلم حاوی ۵ درصد کارواکرول فیلم حاوی ۱۰ درصد کارواکرول 


ببد 


ببد 


شکل ۳- تصاویر ویژگی ضدمیکروبی فیلم‌های هیدروژلی آرد فیلتر گندم علی ه آسپریلوس نایجر 


تأثیر اسانس در ترکیب فیلم‌های زیستی بر مهار رشد باکتری‌های 
و افزايش فعالیت بازدارندگی اسانس‌ها با افزایش غلظت گزارش شده 
است (2013 ,.۵1 ۵۶ ۲0016 :2013 ,.۵1 ۶۶ باماصععهط)). در همین 
راستا > و همکاران (۲۰۱۷) عدم فعالیت ضدیاکتریایی اسانس 


آویشن شیرازی در فیلم زئین در محیط جامد گزارش کردند که در 
مقایسه با اثر ضدباکتریایی فیلم هیدروژلی حاوی کارواکرول در غلظت 
۰ درصد در پژوهش حاضر می‌توان بیان داشت بخارهای کارواکرول 
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در بستر هیدروژلی بسیار موفق‌تر بوده است. از طرفی فعالیت ضد- 
باکتریایی اسانس اکالیپتوس در هیدروژل کیتوزان ( 6۶ الهح۵ه۸2 
8 ,) در بستر جامد قابل رقابت قلمداد گردد. علاوه بر ویژگی 
ضدباکتریایی» ویژگی ضدقارچی علیه آسپزریلوس ایجر هیدوژل حاوی 
۵و ۱۰درصد کارواکرول مورد بررسی قرار گرفت (شکل ۳). همان‌طوری 
که مشاهده می‌شود در غلظت ۵ درصد اسپورزایی قارچ کنترل و در 
غلظت ۱۰ درصد کارواکرول بازدارندگی کامل شده است. با توجه به 
اين نتایج می‌توان بیان داشت بخارهای کارواکرول ویژگی ضدقارچی 
بهتری در مقایسه با دو باکتری در بستر فیلم هیدروژل نشان داد که از 
حیث کاربردی می‌تواند مورد توجه قرار گرفته شود. 


تأثیر غلظت کارواکرول بر ویژگی ضدمیکروبی فیلم‌های 
هیدروژلی در مدل غذایی مایع 

اثر ضدباکتریایی کارواکرول در فیلم هیدروژلی در تماس مستقیم با 
محیط مایع در دمای ۳۷ درجه سانتی‌گراد علیه لیستریامونوسایتوژنز و 
/شرشیاکلای بررسی شد. نتایج اثر بازدارندگی فیلم‌های حاوی ۵ و ۱۰ 
درصد کارواکرول بر علیه دو باکتری فوق در جدول ۴ نشان داده شده 


است. در غلظت ۵ درصد ترکیب فعال, با توجه به تعداد باکتری در نمونه 
لیستریامونوسایتو[ثر به‌ترتیب ۱/۱۶ و ۱/۲۴ تعیین شد. با افزایش غلظت 
کارواکرول به ۱۰ درصد مقدار کاهش لگاریتمی فیلم فعال هیدروژلی 
در برابر اشرشیا کلای و لیستریامونوسایتوژتر به ترتیب ۲/۲۲ و ۲/۷۱ 
گردید. مکانیسم عمل کارواکرول بر اساس تأثیر بر لایه لبپیدی غشای 
میتوپلاسمی باکتریایی و از دست دادن انسجام بافتن» افت تیروی 
پروتون متحرکه و در نتیجه نشت مواد سلولی مانند یون» ۸۲۳ و اسید 
نوکلئیک از سلول می‌باشد. با افزایش غلظت کارواکرول به ۱۰ درصد 
مقدار کاهش لگاریتمی فیلم زیست فعال در برابر باکتری‌ها افزایش 
نشان داد. با افزایش غلظت کارواکرول مقدار بیش‌تری از ترکیبات 
ترپنوئیدی از غشاء عبور و اين امر می‌تواند منجر به افزایش اختلال 
فیزیکی در پایداری فسفولیپید و کاهش تعداد سلول‌های زنده گردد. 
همسو با نتایج این پژوهش می‌توان به افزايش اندیس کاهش لگاریتمی 
در فیلم اتيلن وینیل الکل حاوی ۱۰ درصد اسانس پونه کوهی 
(2012 ,۵1 ۵ اعاجن-۷]0۵1) در برابر اشرشیاکلای و لیستریا 


مونوسایتوژتر اشاره کرد. 


جدول ۳- ارزیابی ویژگی ضدمیکروبی قیلم زیست فعال آرد فیلتر گندم حاوی کارواکرول در برابر اسرشیاکلای و لستریامونوسایتوزنز با لگاریتم 
تعداد واحد کلنی (02)010/۳01] و اندیس کاهش لکاریتمی (11+۷) 


اتسرتماکلای 


نوع فیلم 


1۱1۳۲ 1,02) 


نمونه شاهد (کنترل میکروبی) ۰ ۸/۸۰/۰۲ 
ف ۱ ۱2 
نمونه شاهد(کنترل میکروبی) ‏ ۸/۹۵۰۲ 
٩6 ۱۰۲1-۲۳۷۷۰‏ ۶۱۶۲۷ 


لیستریامونوسایتوژنز 
0 ۱ 
۸۳ 
۱/۶ ۹ ۱ 
۸۸ 
۳/۳۳ ۶۸۱۹-۰۵ ۳/۳ 


هیدروژل آرد فیلتر گندم حاوی ۱۰ درصد کارواکرول 10566+ 1۳۷۷ هیدروژل آرد فیلتر گندم حاوی ۵ درصد کارواکرول» ۳۳۷۷+5۶۵ ) 


نتیجه کیری 

در این پژوهش آرد فیلتر گندم به‌عنوان محصول جانبی ارزان قیمت 
صنعت آسیابانی گندم جهت تولید فیلم‌های هیدروژلی زیستی مورد 
استفاده قرار گرفت. با توجه به اهمیت کاهش مصرف مواد شیمیایی 
جهت کنترل رشد میکروبی کارواکرول در دو غلظت ۵ و ۱۰ درصد 
علاوه بر بروز خواص ضدمیکروبی مطلوب در مدل غذایی جامد و مایع 
سبب افزایش مقاومت در برابر آب و بهبود خواص آب‌گریزی فیلم 


منابع 


هیدروژلی بر پایه آرد گندم گردید. خواص ضدقارچی بخارهای 
کارواکرول علیه آسپرژیلوس ایجر در فیلم هیدروژلی در محیط جامد 
در مقایسه با باکتری مورد بررسی بیشتر بود. کاهش اندیس لگاریتمی 
فیلم فعال تولیدی در مدل غذایی مایع علیه لیستریا مونوسایتوژثر بیش 
از انسرشیاکللای بود. ارزیابی فیلم هیدروژلی آرد فیلتر گندم حاوی ۱۰ 
مر کارا کون اما هقی ختایی نان ی یاه خ رای 
جامد) در دسترس بررسی که آینده نزدیک ارائه خواهد شد. 


-10ا مافصتعله ۴ با اتفجعو عمج وملم‌نلم۴ .2013 بع رتله۱۷۲1 ک و۷ رلمه2ع ریک ,01۲002ظ .۷ مطعت۸100016 ,.]۷ ,تط000112ظر 

166-۰ ,54 ۱۷۵۵۰۵۱۱۵۱۵665 آم6ع ما0 0۴ 0 ۲۱۱۵۱۱۵۱۵۸۵ ۱۵0۵0۵۲۱161۵5۰ ۵1098 عصلوتا حصلتً مالومممهمعمصهظ 

صمام ملقعتاته 0۶ هنومن موه مه لهمتصمطه‌عجط رلقتطام‌متصتاصد .2013 .۸۲ بطمما ی ,.طنک ب0۳۲608ظ بظ ب۲۲68اعظ 
2-۰ ,1 0896610166( ۲۵۵۵ ۵1 لتاجعمووه مصوععته از 13601001۵460 مرا 


ازامند نشربه پژوهشهای علوم (۴ صنابع غذابی ایران» حلد ۷ شماره ۵» آذر- دی ۱۴۳۰۰ 


۶ مومت اهامامعتصتامه مه لهمنمهطمعه-۳۳۷۹۱۵0 .2012 ۲.۷۷۰ باطتافتاوظ ع ,.] م۳۳۵00۲20 .و بلتلهزجهظ بر ,لهصطض 
189-۰ ,28 ۲۵6۵/0145 ۲۵۵۵ .0115 121)صعووه ۷/1 18601۵0۲۵160 ام201 رتم162 جممنصت ۵۶ ماه مطا مطم حصای متاقاهع 

06 ۶ ط22010تصدتاون هه اصمصصرم 126۷۵10 :2012 ۲.۰ ,۱۷۲۵۵۵22111 ک ویگ.(1 ,2012-۳120100 1 .۷۲.1۷۲ ر0۲۵06-۷]۵۴602 خر 
449-۰ رقه او( 0۵۳۵0/0۵6 .عنام دنطمه وه 0عقهه فصطا 

۶ 001ظ یامه ,]۸۵ ,1۱۱882-02 عصتاععطه متاعهام صنطا ۵۶ دمتانهممم ماتعجما ۶۵۶ 0مطامصد )وع] 0270صد)5 .2009 ,11 5 
ر12ط۱۱20610ظ۲ .۱۷۲۵00۵05 عصتاوع 1 0تم0صهاه صوه1تعخر 

۰ ۲۷۲ ۸9 ۵6۲1218 0۶ ممتفوتصصممه ۷۵۵۵۲ ۷۷۵۵۲ 10۲ ولمطامصظ )وم 0270ظ2ا9 ر.ظ ,]10 فضر 

0201۵۰ 1000 200۷ ۶0۶۲ دمصتادمه مه فحصای ماطه91۱۵06220 ص1 و۷6 20010 وه ولام اقتاصمووظ .2016 ره رالهتتطن) ریا رو6تداظ 
51-۰ ,48 چوها1661710 ک 56۱2766 1۱۵۵۵ 1۳6۲۱۵5 

-2821 0۴ 0۳0۵۵6 لهتنم)201026 20 رله)‌تصمطه‌عجه رلههلو ردان ۵ مم00۵12010102۵0) :2015 ۱ ۱0۲002 عک و۷ رلمه2ع ,.۷۲ ,۸61 
150-۰ ,45 ۵۲06۵/۱08 ۲۵۵۵ .۵11 مدوم مهو اد 1260۵01۵۲60 فصن ماندهمومدمعمصمممتها موماطلاع 

۶ 20ههد لمتنمنااه مه اممجصم‌مام۱2۵۷ :2018 ۷۲۰ رتتتطافهک عک مب متتصطمطک .لا رتام00010فطع۱۷]2 ر.ظ ماطله۸2200 
۶ عصلعی0م2 101 تمزهه اهاماممتصصتاصج صح مه افتامها۳۵ :لز۵ اهتاجمووم منامام فنم روما مصتصتجامی فصاق صقوماتطه 
٩11060 2052826. ۲۵۵۵ ۴۵۵/۵8۵ ۵۳۱۵4 ۱:1 ۲۱6 17, 65-۰‏ 

0 ۱ 1 200۷17 ۸۵0910۲001۵1 2006۰ ۲۰ رتعتلقطن) عک و.لا رل000127) وم ,۲۲۵21091-۳60110۷ .و روع‌طاطمن ریظ ملظ ۳9 
149-4 ر,خ4 وماهاصا۱۱۱۵۵ 0عاام0۵ ۱ 1۵1125 ععنامناه لحعتصصعطه فلا ما 

۰ 011۵6۲۲۷ رم فصتصههمطامه 01۵200۷۵ ۵۶ صمصصمح‌اجه مطا عم واعع صتع)هعم «مط ۷۷ .2011 ۲۲۰ ,10211تک1 عک .۷ رماهظ 
703-۰ ,21 ۱۱۵ص دتعحا امومع 

.نا ممهعماو ۵ مامعلله 24 ومناهو۲۳۳۵0 تسام1۱ ملهم‌تاتتا من 0عوه فطل هل :2016 بخ رماع .لا بةتالظ مک ,۳01860 
82-۰ ,68 56۱6۸66 6۲۵۵ 0۴ ۱۱۵ هل 

۶ ممتاهن۳0ن اقطمتامصنط وه صمنجم مه ۷۵۵ انامه ۵1 ومورمیتالص ,2004 بر رتطملتقصمو عک ر.ما متصلعدع۲۵۳ ر.ظ مط2۷1ظ 
5۰ ,52 6۱۵ ۵۵0 00 68۳ 0۴ ۵9۱۵1 .عحصان ماحاتقء ۱۱۵10-0۵860 2۵۷۹26010 

.۱۱9 وصتهیآمه( ۲۵0۵0 0عوهه-م1ه گه تلمطمتاعصنظ مطا ۵۶ ممتمتاه۷ظ .2018 ۸ روتانمصصمات ی .نا روتاناهوو12ظ 
39-7۰ ,69 16511778 

معط( 0 وملته۲۵0۱۷۹۵60 0ص فصتم)م:۳ 01 فاهع]۱ظ 4مصاواجومن ,2004 .1 رتمک عک ورگ رتمک رل ,92۳ ویک مصعلطعتام 
۰ 6۱2168 0۴000 9۲۱۱۵1 .وحصاز۴ ۴۵۲16 ۵2960-عه۵ع۵) صتعام۳ظ ۷۷۵ ۵۶ د6تا۲۲۵۵۵۲ 

۸ ۷ لاه 9 .وماممطمعع مه مممملهو لهعتمع ۵۶ ومامتمظ۳:۳ .2010 ,)ی ررعصعو۳۱۵ ی ربظ.ل متتا1(6160 
۰ 0( 

مصبع تقناع مهو معهه 0۶ 2001۷107 [12ما۲0ع ترامع ۵۴ آممجصع 1۳2۵۲۵0۷ .2019 ۲۰ رتقانهو ی ر.لا ر220272ظ و.ل بلعصططه .2۰۷ بلقصتا جر[ 
0 ,21 ,6 اه 00 ۴۵۵۱۵8۳8 ۲۵۵۵ .01021 20 آم۵ه۷ هه عصاه1260۲۵01 رها محصاظ ماطاتلع متفهطمنه 

۵ 200 ۹02۲00 1366 هن 2960 فمصایً 1006272020[16ظ .2010 .ظ.ز ,00ص ی .۲.۳ بقه۵0ا0تهن ,2۰۱۷۲ رتم۷۲11 ,.ظظ روهزر1[ 
213-۰ ,51 56۱۵۸6۵ 6۲۵۵ 0۴ 0۱7۱۵1 .1100۲ 

رل216ع۱ظ و روعصطمک ری رکتاکصکا ری 21056۷16 ویک ر۱۳۱/0۷16] ورگ و۷16ع1 وق ر6۱5621-0/۷10280۷16ظ ر.ظ رکصقلوظ .۷ ,10۳8016 
.6۵1۲۵0۱۱۴09 ۰ 010201170 ۵0۵0 ۵۶ وتنام ۲۵۲ ومزوعمامصطمع) فمتلهانوموومصه طا و۲۲6 ,2015 ۷۰ ,600۷16 تشگ ر.ظ 
452-0۰ ,7 ۵۷1۵۷5 ۳۲۱8۵۱۱6۵۲۱۱ 

6۰ 0210016 240 ما9۵ وستامل مط) رها 2100160 مج فلت تاملک ۵ فعت۳:۵۵6۲ .2018 ۷۰ پتامزآم۲۷2۵ »6 ,.۲ ,۵۱2۷۵ ب.ظ ,121605 
551-۰ ,10/7 ۱16۳۷۱۵۲۱۵۲۷۸۵ 6۹6۵۲۵۱ ۲00 

مه طامم فامتالمهتدم فتاالاعهموه مه فللم لفتاصهووع م5۵ مرمع ۵۶ عمصعمی الصا .1989 ٩.‏ به0-۴۵ظ۸ »6 و2 ,12۷ ینک ,عه۳۵۲ 
4-۰ ,54 562106۵ ۵۴۳۵۵0۵ ۵9۲۱۱۵۱ .حصباتل‌محط متاعطاط و ه صا فصدماقاله گه ممتاهن 2۳0۵0 

,۲۳۷۹621 .2013 بع کیلهک ی ,.ل.]۷ مرطهت و.ظ ر2۷212ومک ر.9 م900[266-۵112020 بیک متحططه۲ و.لا رتت02تمطناظ .۷ بتاملصصععفن 
5 ۵۲۵1۱۲۵۵6 .۵115 ادتاصعوعی اصقام 16 160۲۵0۲۵۲60 فحصلی جمتداد صمی ۵۶ فمتاه0۲0۵ عتتنجها مصح امعتصهطامععظ 
1117-6۰ ,98 

۵ ,60۴۰۵05]۵016 هه 1۵0621202016 وهای ملدممرجمعمصهه عتام۱ مصیتام/عتام نمجنا 011160 مه مه .2018 .1.1 ر2ع6تانان 
397-۰ ,83 ۳۲06۵1۱0145 

266و وتطمطمتاهام: مطا چم عنام اععها ۵۶ ومصمتالما ,2016 ماااظ بقهته0 ع ببظ ۷۵9821۷6 ب.ل بهعه2لصا رل نان 
,54 ۲۵6۵/۵8 ۲۵۵۵ 110۲۰ صتح)صها ۵01۴160د صرح 20۷۵ حدم مه فحصاظ )صمعتلاماصا همه ملاع ۵۶ وعتا2۳۵۵6۲ 
.234-4 ,ظ 

او ۹660 02511 0۴ ۵۲۵0۱۵۲12۵000 2017(۰) ۳۲۰ ,۱۷۲ .9 رتطلم5و۲۱0 عک ربا ۷۲۰ بلتهصه او و ,21266 بلط عتناطدت تصصمطوه]۲ 
93-۰ ,166 ,و۴0۵۲ 0۵۳۵۵۲۵۸6 .10واناجطعمصهه ام هتاصمووع ۱011072باهط ت22 ۳1 1۳601۵0۲۵۵۵0 فحصان ماماتقمع 

0 0۷-۵۲۵000۵4 عصتااته ۷۷۳۵2۲ .2015 ,2۰۱۷۲ بطلاتنامن ی رل رکلا0عع(1 و.ظ ب1۳0۲۳062 ررل.ظ ر20005ل ویک رواصا .9 ,۲۱۵6820216 
280-۰ ,187 0:۵7 ۲۵۵۵0 .عصلامصه ۵20 ۵ ]1۳0020 تتعطا 

۰ 6 02۷27۵ ع و.ظ م0002]-۳۱۵۲0۵0062 ریک مقله2) بت) مااهاه۱۵۵۵2-0 .۷ ۷۲۵۵01021 ریک ,۲۱۵۲۵26-0205 
40 2204 موه 20076 وه مدع مه 2960 ۱۵2۶ مهم 0معناو 10۲ مصتمهامهم امعصتامه ۵۶ ممتاهمنمستامه 200 اصمجرن1(۵۷۵۱۵ 
42-۰ ,290 ,چع۱:۵۰۵۵۵108 0۵00 09۱۱۵ ۵۳۱۱۵/۵۱۵ 6011۳6۵۵1۰ 210192 25 210182 

۶ مماه0۳0۵ اه20)6ها0اصه م4صج )صملنرمتامصه راهتمه0نمز۹ ۳۳ .2017 .9.۷ رتتلوعه عک بت ,162۷009 بیط ۲۱۵۴۵۵0 
503-9۰ ,77 ۲۱۲۷7 .27720701 1 100۲۵0۲۵۲60 طمتهاو 201002) 1260اهاهع صح 201062] حم 0قصظ صمیفته‌مولل 

فص 0موهها-صهوماتل 0۶ ومتاهممم لهمتصهطهموصه مه ورام رلهژمامتصتام۸ .2009 ۸۰ ب1 ۱۷0092۷ عک ریگ ب5222۷1 .]۷ متطله۲۱055 
-127 و33 2۳66۵01 00 ۲۵66۹۵ 0۵۵۵۵0 09۱۱۵ .علزه لدتاصعووه طمحصقصصت هه 010۷۵ رقصنوطا 1 1۳601۵0۲۵۸60 
13۰ 


پیروموسوی و همکاران / بررسی تأثیر کارواکرول بر وبژگی‌های ویژگی فیزیکی. مکانیکی و میکروبی ... ۰ ۸۸۵ 


2 0۳00۵61۵ )200020 20 کمتتتهها رلهع[۳۳/۹ :2013 یه رتامط00مک کی میمش ,۱۷۲0۲0222۷1 ,.۲ ۷۵272 120210202601 ,.۷۲ رتکلنا0[ 
-500 ,62 ۱۷۵۵۲۵۱۱۵665 م5۱00 ۵۴ ۵۱۱۵ ۱۱۱۵۳۱۵۱۵۱۱۵ 0۱0611286۰ 5660 معصلنان حطمع حصای 601016 0۱290101260 8۵۷۵1 
.507 

اتمه )همه رجمتامجتان ۵ ممتاج2نصتاون0 ,20142 به رتلمط00مک عک و.].۲ بل۷22 مش ۷۲۵۲۵22۷1 م۷ متکلنا10 
-113 ,66 ۱۷۵۵۵۱۱۵۱۵6۵65 6و0 ۵ 0۱۵ ۲۱/۵۳۱۱۵۵۵۵ ۹۵۱۷۲ ها عمهااهناج 9660 ممصتیان ۵۶ دمناهمم۳م ههام۴ 
.124 

مصهعع۳ ۱/1 13601001۵060 محصاظ معهلتمنام 660و ممصتیام ,2014۵0 بخ رتام00مک عک بش9 ,۷۲۵۲2221 ,. ۲.1 بلل۷22 .]۷ متکلنا0ژ 
9-۰ ,36 ۲۵06۵/015 ۲۵۵0 .0۴0۵6۲65 [020)6۲1۵اصه 20 )هه تاه رعتتندها رلقصمط) رله‌تووطاط تاره تمتاصعووم 

-طما0-۲0 2و ماطات8ع ۵۶ فمتاتعع0۲۵ بمزنعها فصه آهمنصهط۱۷]60 :2003 به رهظ ی ر. به)0۷0) 125 رم ٩202002,‏ ,.ل رطاقطصه وه[ 
4-7۰ ,88 562066 201۱۳۵۲ 0۵۵۱20 0۴ ۱۲۵1 .فسات 0عجده 

۰ ,۳۱۵۱۳۱۵۵067-1۷]101102 عک ویک ب02۷۵1۵ ,۷۰ ,)۱۷۵۵1-02116 وت ,۱۵0۵2-27020 وبا 1۳0۳010۵۵2 و.ظ.ل رمامتافتتمن رب رتتتطاوفکز 
012 تاج ۶۵۶ آز۵ مدوم .0195ظ میاه ما2 0۶ فصصماو و ۲6۱6286 هه وتمتهه وه فعصتادمی مه فسات صلع2 2017۰ 
260-۰ ,70 ۳۳۵6۵1]0145 ۲۵۵۵0 .0201۵2182 1000 

نصا ه مه وه عصلمهمه0 ۸۵6۲001۵ .2019 .5 بهته02۷ ع و.ظ و۲۱۵۲۵48067-1۷]0102 ر.ت) ,16۵۵2-02110 و۷ رتتتطاوهکز 
۱۷/۱۵۲۵ 01۳۵۵ ول ۲۱۱۵۱۱۵۵۵0۳۵1 50۱۵۰ حم‌آمتطلن صا عصععمطه ممتم10000 امعلجمی ما عماجم ص26 عصتصتدادمم 
۰ ,306 

۶ مم0۲۳00۵۵ ]201020 لصه 0206 متام ,2013 بک رژصاهتط۱۷6 کی رد ]۲ تمصصصمطم 5.۷۲ رتع]۱۲20 ریت بلو152۷00 
.423-۰ ,33 جاعزهه 0۳۵0۵۵ 0۵۱۵ .621726101 ۱/165 19601001۵160 فحصای متاقاهع 

۰ .۲ ابا تک .م6 مهللا پنکر پتامت وگ ۷۷2082 و.ل بلا۷۷ ,.۷ ماع .۷۷ بلنا بسا ,220 ,۷ بثطه با معط2ل .2 با .۷ بتا] 
صحوماتطه ها م2نلرصهاو وممطمدممنصه صفصمممهمم‌اع مهزموم . 2۵0ندن. رم فصتصهننمطاصع ۵۶ وققعاع ۰ 1160مهم) 
476-۰ ,51 ۳۱۲۵۵۵110105 ۲۵۵۵ .01209200271065 

1( م1 ممت)۵؟۱0 ۱ آهءنع1۲026010 ۳۱۲ وه ۲۳۸۷۲ ۵۶ طم۸(۵11620 .2009 ۲ رع09طمص12؟ ی .۷۲ بهتاطتنن؟ بط رمفاعصعط کر مصتلتا[ 
۰ ,فطل 0۶ 060108 0۵21 .ممتصلجمن 1 .۱0 

33-۰ ,15 فطزولص .2019 ۷۲۰ رتصصواض ع .۷ و مک ول بتا00ا0فطع۷]2 ویک متتتطففک بب ,92و۷0 

۰ ره ۱1160) 0مو2ه-طمتقاه عصنعه اتازطاتووعععهمزه مصمام‌توع-۵ ۵۶ امطاجمن :2015 و.گ.1۱۲ وقاصمصصم ۱۷6 ویک-.۷ منک ریک مص]1۷ 
154-1۰ ,173 «اعاعه ۳۲۵۵0 

لت عصتمفمه ۱0۵0 لهزطامتمتصتامض ,2012 .۲ ر2متر]۳۱۵۵۵42062-۷ک ریک ب02۷21۵) ب.ت) ,16062-10210 .۷ باع[02)-[۷]۵۲1۵( 
239-244 ,157 سوهاماض۱۵۵9 ۷ ۵۳۵۵ رل ۲۵۱۵۵۵0۳۵ ۱۷۵۳۰ م1 لصا ۶ه ععمعاع۲ عطا وم 60و28 

مج طمتاهههط0 ۹26 فیام‌عصهآصصته رها (مطمعله ۵۶ جمتامنال۳۳۵ .2006 یک پواتتطاه ی ول بتا2تطلطاگ و.] مفتتاطنک ر.ل, هر ,وع6۷ 
481-0۰ ,49 بوما66170 1 ۵۵ «وهاه۱ظ ]0 ت۸۳ ۶21۵ .عنام ۷/۵۵۵۲ ۱۵۷-2۲۵06 0۶۴ ظ1۳۱۵۵)۵010ع] 

صماورووه وه ۵0ج مصلن ماطتله ۶ ممتاه2تمامه هط 20 )مرممه0 ۵10 12۳۵۷ :2018 ۲۰ رتصصهتهاطم] ۱۷ مک ر.۷ رتأئتهصصوط .۷ بتصلل هم 
9-۰ ,120 ۷۹۵۵۲۵۱۱۱۵0۵6۸25 5۱01081660 0۴ 0۳۱۵۱ هماع اص1 .حهعفاه من هه عنام1] 

6 ۱۵0۷۰ 2 0۶ ممتامالوبه مه )1۳۵۷۵۱0۵8۵ 2010۰ 9.۷۲.۳۲۰ رتصته‌ووم۳۱ عک .و ,222۷1 .۷ بله۴622 ٩.۸.‏ بطعدزن0 
161-۰ ,122 و۵ ۲۵۵0 ۳/۵۲۵۲ ۱۵۱۷۵۲0 ب«اتصته ما اه ارم اهتاجمووه ممصصفصصته مه صفوماتط و فص ما 

۵۰ (۷۷۳۲)-15012)6 صتعا0ع0 «مط ۱۵060 م4تمطاممهو۵۱ظ .2017 ,۱۷۲,۳۲ ,02100 عک رم ملظ .9 ملعلتل ر.ظ راع0۵2 
35-۰ و71 ۵۵۵۵/۵105 ۲۵۵۵ 50۵0۷۰ ۲6۱6286 6۵۲01160 مه اهعتصصمطان همدص خر 

۵۵۹ م3 0۶ مناد 00۳۵0۵۵120۷۵ :2013 ).۲ رل۱۷]۵0۵2211 عک ریشل.۲.۲ م9002 ,.,۱۷۲ ب01206-1۷]2۳066ص۸ ,۲۰۸ بتتهووزام۳ 
681-۰ ,30 ۳0601۱0145 ۲۵0۵0 ۵۳۵0۱۵۵۵۰ ۲۵۶۵) دقصحصحها صتقاصهام ۵۶ محصای تمه فصه عتا110 ۵0۶ 

۲ 0و2 رلهم‌تصهطه‌عصظ رلهامامهتصتاصظ .2009 .0,ظ.۲ معط عک .۲ مهاتطفمصصه !۷ .۱۷۰۷ مصصهطعومری) ۳.۸ رلعهوعناه۳ 
0 0و ۵ 0۱۱۵ .۵11 لهتاصوویی مصهعع01 ۳۷168 18601۵0۳۵۲60 فحصا مهوماتطه طم‌تهاه 6289272 ۵۶ 0۲00۵۵65 
7499-04 ,57 اوه 

۶ ههام2۵ .2011 به روعتانت ۱۷]2‏ وبا مفعصتالظ ریک ,۱۷۲۵۲065 وبا مقاعتاهظ ب.ت) ب16101۲2 بن) ,21005 بن) ,۳1۲65 
422-۰ ,105 و9۱۵۵ 0۴۳۵۵۵ ۷0۱۲۵ :۵11 عحطربرط) نج فصتها0عن معلقط اه 0ععدممتم فحصای ماطه2720ع0مزه 

۸٩٩00120101 0۴۳ 2۵‏ صهمزتعصصن :0)2فمصصل رلتاهطاو 1 ,۷۵ ,اع0مصطمع] مه «رتعتصعط :۷۷/2۲ .1988 ۷۲۰ رم2صهتععهوظ 
کصص) 

عصاه1۳00100 رها محصان صقومات ۵ انامه امزهاهمتصتامه ومتم‌صم‌طفرظ .2005 ۷۰۷۰ ,مطاماهو ی ریا ماتطهکلفک ,.۷ ,0ا0ظ2ظ 
859-۰ ,38 چو1661:7101 ۵70۵ 561676۵ ۳۲۵۵0 ۲,۲۷ .دنه 0ج 50۶۵۵6 حصیتتععهاه لاه متاتقع 

۶ 20010 اصهلندمتامح مجح مووع(م ,2014 ,۱۷۲.0 روم۵عتتهت0) عک ر۷.ل.ظ مماصعله۷ ,۱۷ ۲۵۱026 بظ مصفتااهظ ۷ رومصف۴ 
40-۰ ,58 166171010 ۵1۵ 56۱676 ۳۵۵0 - ۲۱۲۷ .فحطلی عصلهیامه 2001۷۵ ممعار۵۲0۵ ۵۵1 حطرم امحصبوطع مه اتمه 

ص۱۷2 عک .1 مطفتا(۷]0 ,رلک روماتاوناظهه۷۵ه ایک 90۵۱۱۷۵۳۲0 ریک مقل1ل2۵2001-۷]289 ,م۷ بننقرن-عهزم۴ 
-طوع ۶ 1116-]1مطو هجمامتم ما فاصموه لمزطاممتصتامه ۵۶ تمتهه مه عصتادمم م1طانه متفصاعل-9۲۵۵ ۸۵1 .2007 0۰ ,مو110ظ 
241-4۰ ,45 ههام6 1 ۵۳۵ «وماهاظ افو .عماممه اه 

۵ ۱۵۵216 مط0 0مصتفاماه فصصایً 100627202016ظ .2016 ۸۵ رعتتاعه عک ,رل رقتا۲28521260 ریک ر0۲۳60ظ ,۷ ,10106۲0 
54-۰ ,100 2 زاره 0۳0 5۵۵۱۵۵8 ۲۵۵۵ .عصلهمه020 036656 10۲ صلهحصنه]۵ 16۲ 2010۷2160 اما بامممه) ۱۷۷1 

۳۳۱۷۹1۵0-۵61 ,2013 ).۱۷۲ ب۷1۵1۲2 عک وی مئلافصتامصطک هه )۷1۱6۵0 .ال با .۷.8 و2تال و.۳۲.ل ته۴011 
466-۰ ,115 ۳8۵۵۵ 0۴1۳۵0۵0 0۱۱۵ 6۵0 5660 21206 24 27720۲01 ۳/۱ فحصاظ صهدمات ۵۶ ومتا2۳۵۵6۳ 

۰( هیک ی با بتطمطووا تلتطقطه رو للهصهداهععدهزمطه ویک متاماصععقات یو یلاله با متطفه21279 
0201۵۵۰ ۲۵۵0 1۵۲ 0460صماصا للم لهتامهووه 1601۵0۲2۸۵60 مصلی م4تبمطمممو ام صهه‌همارمو انامه ۵۶ صماهمهامهتقط) 
1127-6۰ ,98 ۵۲و 92۲۵16 هط 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


ماطتله 0۴ 0۵۵2016۵0112۵000 .2009 ۷۲۰ رتعلهط) عک وب مالفتلط من ر2عط1ا00024167-1۷]27) ۷ ر5هع۷27 وم ,9200067-0007162 
2102-9۰ ,23 ۲۵06۵0۶85 ۲۵۵۵ .۵1 اهتاجعووع ۵ع۲) 2ع) لهج وم۱باامع۱ظ)مصه۱ز۳0<۵۲۵۵برظ جرن 0عقهه فمطا 

۰ .۷ ,1601 ک .طظ م1۷۵0 وبل-کا ملک بل رعظ90 .۷ بکام ول ب6عاو.! م۷202 .ظ ,92102027 و۷۰ ماک ر.۷.۳ ,1820 
.625-4 ,127 ۱۵۳۱۱۵۵۸۵ ۳۱۱۷۱۵۵۱۸۵۱۸۵ ۷۵۱۵۲۱2۵10۲۰ م۷۷29 1000 طمباهعطا متافهام‌منه ۵۶ صمیام ۲۳۵0 

0 ۵00 و۱1]660تمر فصه ناما 0۶ مدمه ۲۵۵۵1۷۵ .1967 .0 ,1۵۷0۵ »ی ر.ط بااه۲2۳۲ ر.ت) ۷۲111 .۷ بات6طاصطض .نا ,۷۷222 
48-60۰ ,4 ۵ ۵۲۵۵ .وتعصه دومع صه رعصتحصصم]۷1 رولهتعصنط رولتمه مصتصصت .2 .وم«نظ عهعظ۱۱۳ اصععع مهن 

600261 ,11000601621 رطظ :عصتا اتمه )همه ها امامت متام لدعهاه تنج ۵۶ وعنمع۳۲6 :2013 .2 ,ص22 ک رب رمک ر.ل ۷۷۵۲ 
537-۰ ,57 56۱21۱66 66۲۵۵1 0 0۱۲۵ ,110۱۲ م11 ۵۶۴ ۳۲۵۵6۲6 

۵ ۶ 02۳116 وه 06208 متفصلعل0۳0)۵198/2 ۱۷۷۲۵ 2013۰ بک رتم۱۷۲۵ ,۷ رتم۱۱۵ ر م2۵ ریق ۱۷۷۱0۵0 
66-۰ ,33 ۳۵6۵0]]0145 ۲۵۵0 .احعصوصجهع 


۳ ِ- ۳ ۱ ۲ 6000۱02 ۰1 0صره معممز 1۲0۵00 صهتصه] 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 5 احصس ول 


جلد ۰۱۷ شماره ۵ آذر- دی 1۴۰۰ ص.۸۸۷ -۸۷۵ رت 875-7 0۰ ,2021 20[ 166 و5 0۰ و17 ۲۷۵0۲۰ 


اوزا0 )ره 200 همع رصان من اممو نی 0 6 6 مسا وعناو۱۳۱۲۷6] 
۲۵ ۱۷۱۱۱۵۵ 0 0عصنه)نان نام( ما جدن 0معهها صا عم همه ۵ 0۳۲۵۵۵ 
در (۱۱ 


تحصوا۸ ۱۷۰ وتتتصطمطل ۷۲۰ رتمال‌بمعطم۱۷]۱2 ۷۰ و انوم ۷۰ ۱۷۲0552۷ 1۷۲۰ 


16061۷60: 2.3 
(0800 1 


۵۵۲ 205070 ما اتازطاح مطا از وممتمحوه متتمصراوم ۵ تسام لقطمتوممصصتل-عمطا مه منم وامعه۲۵ ۳۱۲ :ممتامنل 1۸0۳0۵ 
۱60۵۵ 0۶ تج مطا از آموم بط 0مفهه-مزها ۵۶ امممصمما۷۵ع0 مطا رامعم .عصتلصتاوومی ل2متووطام ۵ تمد طفتا0عط 
0 ط1162610ووهام- 2 رم 0مصتهاطان ]متال0۷-۵۲0 ۵ 15 (۷۷۳۲) سباما تع1116 ۲۷۷۳۵۵۲ :10۳06165060 همتطرمععه ور فیط 51و10 ۵۶ عون مطا 
0و2 ماج ۵۶ اتمه مط ۱ فاهمههه هموملصع جوم ۵۶ آ۱۵۷۵ طعنط 2 فصته)هوم6 )1 ۰ بافبالصا عصتااتمه هم هلمج مط 
۷ ر۲۵۹15)2066 ۷2۸۵۲ ۷۵۵۴ هحون «المناودا فحصا 0ممها-امع0۲0ظ رووعامطاهبه۱ .دوه مصئلههه تمه 200 
۶ ممناع0۳0۵ لمعمتاعصنظ مطا 1۲0۷۵ م ۱860 15 کصممصمم‌صرمن م1امصمطاص ه مه آممه 02 ومنا۲0۵۵م تملتتنوه ققع 4صه رفحصعاما۵ع2 
٩001122۵ ۰‏ 220 متممعمط)ه۵ ۵۶ ومع عمط م۲۵ 24 مطا] 


0 20060 ۷/۵5 ۷۷۲۳۳ 0۲ دوع رز .میامتصطهع) عصتاععه رها 0۳۵۵2۲۵0 ۱۷۵۲۵ فص 0عقده ۳۱۷۲۵2۵1 :۱۷۲۵۵۵۵06 20 واهز۱۷]2)6 
۵ 0115061510۴8 1۳6 ۱۲(۰ 1) مملانامو ها 168 ۱0۰7 م) مه 60اونار20 قوب ممتابامو مطا ۵۶ ۱ 4ط) رععته/7 015011160 ۵۶ اجطر 100 
لح 20060 حمط) مهب رمصصرامم سل ۵۶ 2/1002 35) 0۲17۵۵۲۵1 صنجظر 30 ۲0۲ جطرم1 250 24 فتاه مااصمع ط۳1 رن*85 ما وا 6260 
۷ 2/1002) 105۵ 204 5) فطمتاحتامهعصهن ۵ 2 120601۵0۲۵۲60 ]ظ6ع2 2010۷76 صه و2 رامتم2۳۷2 بصتجهر 15 ععطمصه 1۵۲ 0عستاه 
,0605101) [162ووط۳ .ظ 24 ۲۵۲ )»5 و3 24 و۵۷ علم-0۲660؟ ۵ صا 0۳160 0ص 40۹0 20 نج 15 ععطامصه 1۵۲ 0عستای هه (ررتعصوامم 
۵ 111 02960- 0۷0۲0۵۵1 ۵00۷۵ 0۲ ومناهو۳۵ 12ما۲0عتصصتامح مه متنهه رلهءتصمطهعهه ررتصماومی مساافامطظ راتاتماتامومه۳۷ 
-01610 عمط عصلوتا ۵۱ مفقطاص ۷۵۵۵۲ 96 د 0ماهناهه موب 60ووه-مع۵ بط 2600۷۵ ۵۶ ومتاهممم 012ا۲0عتصصتامض .0مصتصعماعل 
0 ۷۷۵۲۵ 20217565 5۱21151621 .ورد ۵061 1000 ۵ فه (طمه صا رملومحصصصت) مصالمصهر 4تبامت1 4ص 00ظ)عصظ ععمجام‌ومصاه 
د در عصلون فعسالعع ۵۶0۵ عمصه۷2۲ ۵۴ 221۷515 معط از صعتفع0 ۵60م2تر00صه؟ «امتمام‌مهمی ه ظ۵ 


مط عصتعمع:عع0 م) 160 ممتتامز ممتلقمه صاظ عمط ما ممتا‌اجهعومی آمتمجهه مطا عصتفهه‌مص خممتفون کزظ مره و6اناعع1 
مناج «تعوهان 9۳۴۷ معط[ .فصصا موجه ۷۷/۳۲۳۲ ۵۶ دمتاهممم اتمزمامطن1۳0 بو مه انوم معی)عتمطظ اتامانامو ماه۳ 
فص (وظعصع 1.32010۳) باتانطمهء‌صمم مود موه افعطعنط ۲6 باق 0ععحط امعم بط وستاعه عطا ۵۶ عتتطمنه فنامتمم و 
معط صا 166286 مه .272001 10۵ 1 لیگ آمع۲0رظ مد 0عبموهان ۷۷۵۲۵ (0.636۵ -37.01) 5۵1011107 عمج صتاصصتصتم مطا 
6 ۷200۲ 10 والناو16 مظ[ .فصصوتصهع؟0مممنص له ۶۵۲ ممم2 ممتتمانطصا دامع ماهعتع ه ۵۲00۵0 آمم2 هه 0۴ طمتاجتاجهعصهم 
0۵ ۷۱/۵ فصصای 0عو2ه ۳۱۲۲۵2۵ )02۵ 160ناو تعطان صقط) اممدقه ما زا تاتفجعو تعاقعتع 1)60صانطره ۸۰۱/8۵7 )2ظ) ٩۳0۷۷60‏ 
,1101061086165 م 24 60 .۲۶ افصندعه 600۵۵8 102 1.34 0ص 1.16 0۲۵006604 حصعاوود ۵061 ۲۵0۵0 ذیا0ن1 صاً آمتم2 وم 
مس فصنهعه 0مه27۷7 106۵ عصتصتماومه فص اه وهای فه انامه املعهامد‌طتاصه افعادعتع م1 ۲۵9۵60۷۵1۷۰ 
6 وه 2772070 10۵ ط۳۷10 حصا عوده ۳۷۵۲۵2۵ ۷۷۲۲ عط) عمط 0ع)ومعع۱0٩‏ ۷۷0۲1 ونط1 .(رجمتا۲600 102 2۰/71) 1110110071086765 
۰ 1000 0۴ 611-1116 0هه مهو مطا عصامتمرصا عم عصتمهآمه 20076 مه فج 60فا 


2۰ 0۲0۵121 نصا مخ رلمع1۳0 ۱۲ رامتمه هن باه‌تالمم- 0 مناوت همه راما مان کقعط ۷۷ ۱۵۲۱۷۵۸۲۵۵۰ 


,۹۵9016۵6 ۱22 لمح وممممزم لهانهتتوخه ۵۶ الفه نا مقوعه0۵ ررعمامصطمع]. هه عمهصفله ۲۵۵0 ۵۶ )صعصصندجوع(] - 
۰ ,0012210) 
(26.1. همع ۵ زعتطاوی1 ۱۷۲ :1تمصصرظ و عمطانتظ عصل همم وعتمن) ۴ 


